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Folgende Zeilen sind die wörtliche Wieder- 
gabe eines Vortrages, den ich auf der IV. Ver- 
sammlung der Societä Italiana per il Pro- 
gresso delle Scienze (Neapel, Dezember 1910) 
gehalten habe, und den man noeh in den Atti 
der genannten Gesellschaft italienisch sowie in 
der Naturwissenschaftlichen Wochen- 
schrift (hrsg. von Prof. Dr. H. Potoni6 und Prof. 
Dr. P. Koerber, N. F. XL Bd., 1912) deutsch finden 
kann. Was mich zur vorliegenden Einzelausgabe 
desselben bewegt hat, ist hauptsächlich die Ab- 
sicht gewesen, den darin geäufierten Gedanken 
und aufgestellten Annahmen eine gewissermafien 
festere wissenschaftliehe Grrundlage durch genauere 
Hinweise auf bestehende Untersuchungen und 
durch Erörterung widerstrebender Meinungen zu 
verschaffen. Dazu sollen eben die hier dem Vor- 
trag sich anknüpfenden Anmerkungen dienen. 

' Rom, Mai 1912. 

S. Baglioni. 
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„Indem der Naturforscher das Verauiifl- 
gemäfle in der Wirksamkeit aller dieser 
dunkeln Kräfte zu begreifen sucht, mnft 
er, um mit Helmholts zu reden, aus- 
gehen von der Voraussetzung der Be- 
greiflichkeit der Naturprozesse imd fOr 
sie gelten lassen den Satz des zureichen- 
den Grundes.** 

B. Pflüger, Die teleologische 
Mechanik der lebendigenNa- 
tur, 1877. 

„Mais tant que la physiologie 
travaillera d'apr^s sa m^thode 
actuelle, die devra poser ses questions 
et chercher ses explications, en tenant 
compte du principe g^n6ral qui reut que 
les ph^nom^es materiels soient ezpliquei 
par des causes matörieUes.** 

H. Höffding, Esquisse d'une 
Psychologie fond^e sur Tex- 
p^rience. Paris, 1909. 

Das Problem der Nervenfunktionen, d h. der 
log^che Versuch, die sämUichen einfachen und 
verwickelten Erscheinungen, die an die Existenz des 
Nenrens)rstems gebunden und das Produkt seiner 
Tätigkeit sind, auf die Zusanunenwirkung weniger 
bekannter Elementarüaktoren zurückzuführen^), hat 
mit den Fortschritten der wissenschaftlichen Unter- 
suchungen, vielleicht mehr als jedes andere bio- 
logische Problem, immer gröfiere Schwierigkeiten 
auf dem Wege gefunden und ist also beim heuti- 
gen Stand vielleicht mehr als jedes andere von 
einer befriedigenden Lösung entfernt, während es 
andererseits mehr als jedes andere den forschen- 
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den Gdst der Biologen gefesselt hat und fesselt. 
Die Ergebnisse der neueren zahlreichen Unter- 
suchungen haben jedoch zweifellos dazu beige- 
tragen, nicht wenige Kontroversen dieses ver- 
wickelten ProblemSy wenn auch nicht zu lösen, 
doch durch schärfere Präzisierung ihres Inhalts 
und ihrer Tragweite dnigermafien klarzustellen. 

Eine kurze und aus mehreren Grründen mangel- 
hafte Darstellung dieser Ergebnisse zu skizzieren, 
werde ich mich im folgenden bemühen und zu 
dem Zwecke einige springende Züge im heutigen 
Stande der Frage hervorheben. 

Zunächst seien die mehrfachen Hauptschwie- 
rigkeiten erwähnt, die uns auf dem W^e zur Frage- 
losung entgegentreten. Der neueren Kritik der 
Erkenntnistheorie verdanken wir dai^elegt zu 
wissen, dafi es unter diesen Schwierigkeiten einige 
gibt, die einen höheren und tieferen Ursprung 
haben, als man bisher gewöhnlich annahm, in- 
dem sie aus den Urquellen jeglicher menschlicher 
Erkenntnis direkt entspringen. Und sie weisen 
auch eine ganz andere Tragweite auf, als man 
gewöhnlich dachte; denn sie sind nicht zu über- 
winden, wenn man das Problem mechanisch, 
d. h. der Richtung und den Methoden der ob- 
jektiven Wissenschaften gemäfi zu lösen sucht 
Dies sind die psycho-physischen Schwierig- 
keiten, die man aber in das Problem bei dessen 
Formulierung erst einfiihrt Denn auch hier sind 
die Möglichkeit und die Art einer Lösung von 
der Formulierung der Frage ganz und gar ab- 
hängig, d. h. von den Merkmalen und den Eigen* 



Schäften, dk dem Analysiefbireii tug^imma^ 
nämlich bm Aufistelhmg der Frage in BeCradit 
gezogen werden. Die FormuKerung des Funk* 
tionsprobtems des Nenmisystems fo^ offenbar 
der Definiti0n der funktioneUen Aufgabe» die auf 
Gmind der Beobachtungserscheinungen demselben 
zugeschrieben wird. Die Funktionserschetnvngtn 
des Nervensjrstems, unter dem lieht der gewöhn*» 
Edien Logik bebachtet, sdieinen zwar samtüek 
einer und derselben Gattung zu gehören; werden 
sie aber vom Gesichtspunkt der Erkenntnistheorie 
aus betrachtet, so zer&dlen sie unbestreitbar k 
zwei voneinander wesentlich verschiedene Ersehet« 
nungsreihen» nämlich je nachdem ihre Kenntnäi 
aus den zwei Wissensquellen geschöpft wird, d^ 
introspektiven Quelle unseres subjektiven Ich, aus 
deren analytischer Forschung wir die direkteKemit* 
nis der psychischen Erscheinungen erhalteoi 
oder der extrospdctiven Quelle der äufleren Ob» 
I jekte, aus der wir die Kenntnis der objektiven 

Erscheinungen der Nerventät^keit bdomimen. 

Die spontane Neigung, die wir alle in uns bc* 
(ritzen, die aus diesen zwei gesonderten Wissens- 
quellen herrührenden Erscheinungen für identisch 
oder wenigstens zu derselben Gattuiq^ gehörig zu 
balten, ist beinahe unwiderstehlich. Eine sddie 
Identifizierung nimmt mitunter sogar die Gestalt 
und die Tragweite eines Fostidats au( so sdil- 
dnleudktend und zwingend ersdieint sie nnscraim 
Geist, was giöfitenleils davon abhängt, dafl wir 
in unserem tägUdien Leben gewohnt sind, be- 
wuflt oder unbewuflt per analogiam anzunehmen, 
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daß dasselbe, was wir unter bestimmten 
gungen fühlen, von unseren Ifitmenschen unter 
denselben Bedingungen gefühlt wird 

Gewöhnlich (und dies ist sehr bequem, weil 
es obiger tief gewurzelten Tendenz des Menschen- 
geistes entspricht) werden die psychischen Er- 
en in derselben Weise betrachtet, wie 

objektiven Erscheinungen, und wird folglich 
dem Nervensystem neben den anderen Tätigkeiten 
die psychische Tätigkeit zugeschrieben, die ihren 
höchsten Entmcklungs^^rad in der Grofihimrinde 
des Menschen erreichen sollte. AGt der Über- 
tragung dieser Folgerung (die sich auf dem be- 
kannten Analogieschlufi gründet), nach der wir 
unser moralisches Benehmen freilich richten, vom 
praktischen (oder psychologischen) Gebiet auf 
das wissenscbafUiehe Gebiet, fuhren wir eo ipso 
in die Formulierung des Problems des Nerven- 
systems unttberwindbare Schwierigkeiten ein, wenn 
zuerst ihre Tragweite vom besonderien Gresichts- 
punkte der objektiven Naturwissenschaften aus 
nicht genau geprüft und festgestellt wird.*) 

Freilich ist hier nicht der Ort, die verschie- 
denen von Physiologen wie von Psychologen von 
alters her zur Lösung oder wenigstens zur Klar- 
stellung der psychophysischen Beziehungen ge- 
machten Versuche aufzuzählen und zu erörtern. 
Es ist aber jedenfalls angezei^, die Stellung zu 
präzisieren, welche einige moderne Physiologen, 
die in dem Kreis der objektiven, experimentellen 
Wissenschaften ausdrücklich verharren wollen, dem 
psychophysischen Problem gegenüber nehmen. 



Werden Physiologie und Psychologie unter 
dem Licht der praktischen Logik betrachtet, die 
in den physikalischen Naturwissenschaften ohne 
weiteres und zwar mit Erfolg verwendet wird, so 
erscheinen sie zweifellos als zwei voneinander scharf 
getrennte und unabhängige A^^enszweige, von 
denen jeder ein ebenes Forschungsfeld und e^ene 
UntersuchungsmeÜioden besitzt Es kann daher 
heute, ja heute mehr als je, immer noch die An* 
Sicht aufrecht erhalten werden, daS man eine reine 
Physiologie des Nervensjrstems als selbständige 
Wissenschaft treiben kann, d h. ohne dafi nötig 
wäre, psychische Erscheinungen oder psychologi- 
sche Begriffe im Forschungsfeld untrennbar mit 
einzuschliefien. Die Fragen, welche bei der ob- 
jektiven Beobachtung der lebenden Organismen 
unter Anwendung der in der Ph)rsik und Chemie 
gebrauchten Untersuchungsmethoden entstehen, 
dürfen von vornherein nur durch dieselben Grrund« 
Prinzipien mechanisch erklärbar sein, welche bei 
den genannten Naturwissenschaften verwendet 
werden, also namentlich nach den Gesetzen der 
Stoff- und Krafterhaltung. 

Somit ist aber das Forschungsgebiet der Phy- 
siologie, als eines Zweiges des gemeinsamen 
Stammes der objektiven Naturwissenschaften, im- 
pl leite wohl definiert'} Die Physiologie des 
Nervensystems müfite dann ihre Aufgabe darauf 
beschränken, in einem ersten Stadium die objek- 
tiven Lebenserscheinungen des Nervensystems zu 
beschreiben und zu charakterisieren, in einem 
zweiten Stadium dieselben zu anal3^eren und die 
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aufieren und iimeren Bedingungen derselben, näm- 
lich die Faktoren, von denen sie abhängen oder 
becinflufit werden, fiestzustellen, um schtiefflicfa in 
einem letzten Stadium nadi dem mechanischen 
kausalen Prozefl dieselben synthetisch zu rekon- 
struieren. In einer s(dchen logischen Verkettung 
von Ursachen und Folgen wird sich nie eine 
Lücke fii^fen, die von den psychischen Erschei- 
nungen ausgefüllt werden soll, wenn man streng 
darauf achtet, in dem Komplexe dar untersuchten 
Erscheinm^en kein ps)rchisches Element einzu- 
schließen. Im konkreten Falle wird aber diese 
logische Forderung nie erfiiUt, da man, wie 
gesagt, gleichsam instinktiv dazu ne^ vom ob- 
jektiven Feld der Physiologie zu dem subjektiven 
der Psychologie mdst unbemerkt hinüberzutreten. 
Und es ist auch unleugbar, dafi bei Beschreibung 
oder Kennzeichnung der die Funktionen des 
Nervensystems betreffenden Eivcheinungen , mit- 
unter selbst beim Nadisudien einer Erldärung 
derselben, die uns anscheinend sofort befriedigt, 
Begriffe und V<Mrstellungen aus der psychischen 
Welt, die wir aus eigener Erfidirung sehr wcdil 
kennen und deren Analyse manchmal auch sehr 
leicht gelingt, spontan auAauehen. Deshalb wird 
auf Schritt und Tritt von willkuriichen Bewegun- 
gen, bewuflten Vo^^ängen, Erinnerungsverknüpfun- 
gen usw. in der Physiologie auch nur bei Beruck- 
richtigung von Tierexperimenten gesprochen. 
Freilich kann man hier auch noch weiter vor- 
gehen und bis sm* Annahme gdangen, dafi die 
verschiedenen Probleme, die die Phystriogie sich 



( 

( 



II 

stellt und mechanisch zu lösen sucht, im Grunde 
einen subjektiven Unprung haben. Man kann 
2. R behaupten, dafi wir nie (oder wenigstens sehr 
spät, wie es fBr die Erkenntnis der elektrischen 
Erscheinungen gewesen ist) zur Kenntnis und 
folg^ch zur Untersuchung einer Sehfunktion bei 
den Tieren gelangen wärden, wenn wir selbst 
keinen Gresichtssinn und mithin von demselben 
keine direkte Kenntnis gehabt hatten. Anderer- 
seits gewinnen die objektiven Gründe der Existenz 
besonderer Funktionen bzw. besonderer Nerven- 
zustände oder des Einflusses, den auf dieselben 
äufiere oder innere Umstände ausüben, eine un« 
vergleichlich größere Oberzeugungskraft und Winc- 
samkdt auf unsere Leser oder Hörer, wenn wir 
bei unserer Sprache BegrilTe und Vorstellungen 
ins Feld führen, die subjektive Erlebnisse direkt 
erwecken. 

Die Leichtigkeit und Bequemlichkeit, mit denen 
die Erscheinungskomplexe desNervens}rstems unter 
Verwertung der psychologischen Analyse definiert, 
beschrieben und auseinandergesetzt werden können, 
leiten uns mitunter ohne dafi wir es merken, dazu, 
mit den Prinzipien der mechanischen Wissen- 
schaften unvereinbare Hypothesen au&u&ssen, 
folglich Scheinfragen, die schon a priori jeg- 
licher mechanischen Lösung widerstehen, auEsu- 
stellen, vergebens und nutzlos mit Mühe zu be- 
handeln. 

Im Interesse der als rein objektive Wissenschaft 
aü%efaSten Ph3rsiologie müssen derartige psjrcho- 
logische Ausdrücke und Begriffe, bevor ne in 
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der Fonnulierung physiologischer Fragen ange* 
nommen, d h. also bevor sie sozusagen ob« 
jektiviert werden» streng geprüft werden, 
damit jeglicher EinschluS psychologischer Ele* 
mente ausgeschieden wird, die sonst bei der 
weiteren logischen Behandlung der Fragen jede 
wie auch geartete Möglichkeit einer mechanischen 
Lösung behindern wfirden. 

Dadurch (es sei ausdrücklich gesagt) wird 
weder die Wirklichkeit noch die überaus grofie 
Bedeutung der psychischen Erscheinungen im- 
plidte irgendwie geleugnet ; sie werden im Gegen- 
teil ganz unbeurteilt gelassen. Dadurch wird nur 
anerkannt, dafi dieselben ein Wissensgebiet, das 
der psychologischen Wissenschaften, darstellen, 
welches wegen der Natur der behandelten Et" 
scheinungen mit keinem anderen der objektiven 
wissenschaftlichen Untersuchung zusammenfiUlt* 
Da ferner das Hauptmerkmal jeglicher psychischer 
Erscheinung darin besteht, dafi wir sie aus eigener 
innerer Er&hrung, direkt subjektiv kennen, dürfte 
die Untersuchungsmethode der Psychologie ledig- 
lieh eine introspektive sein« Ob auch für diese 
ErsrJreinungswelt die nämlichen, mit so grofiem 
Erfolg in den objektiven Naturwissenschaften an- 
gewendeten Gesetze gelten, bleibt dahingestellt 
Diese Fn^e geht jedoch nicht den Ph)rsiologen, 
sondern den Psychologen direkt an/) 

Diese scharfe Trennung, die einer Ic^^hen 
Forderung entspringt und die wir jedem wissen- 
schaftlichen Aufbau zugrunde legen müssen, dieser 
Dualismus, den wir vom erkenntnistheoretischen 
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Standpunkt aus festhalten und annehmen müssen, 
scheidet nicht aus und erklärt auch nicht die 
innigen Beziehungen, die zwischen den physio- 
lopschen Erschdnungen des Nervens}rstems und 
den psychischen Erscheinungen zweifellos be- 
stehen, nämlich die sog. p8)rcho-ph3^ischen Ver- 
hältnisse. Mit der Au&tellung der psycho-physi- 
schen Frage, die auch vor kurzer Zeit sehr leicht 
losbar scheinen konnte, verläfit man aber, meiner 
Ansicht nach, das bescheidene und scharf um- 
schriebene Forschungsfeld der reinen objektiven 
Ph)^ologie, um auf einen höheren Standpunkt 
emporzusteigen, von dem aus man mit einem 
synthetischen Blick die zwd bisher getrennten 
Wissensgebiete der äufieren und der inneren Welt 
zu umfassen sucht Wer sich vornimmt, zu einem 
so hohen Punkt zu gelangen, begibt sich eo ipso 
in den langen schwierigen Weg der Metaphysili^ 
der die tie£sten Philosophen zu einer monistischen 
Weltanschauung führte oder nicht führte.*) 



Wir wollen aber hier in dem 
Kreis der reinen Physiologie absichtlich verbleiben. 
Die Beobachtungsdaten, die dann zur Definition 
der Funktionen des Nervensystems herangc«<^en 
werden dürfen, sind ausschließlich diejenigen, die 
durch die objektive äufiere Beobachtung der Tiere 
und des Menschen erhalten werden. Eine solche 
Definition, die zurzeit einen grofien Erfolg 
hat, weil sie am besten die allgemeineren funk- 
tionellen Eigenschaften des Nervensystems kenn- 
zeichnet, ist folgende. Das Nervensystem 
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samt den Sianesorganen (die wohl inte- 
grierende Bestandteile des ersten sind) b e h e r r s c h t 
und regelt die einzelnen Funktionen 
der verschiedenen den Körper zusam- 
mensetzenden Teile zu einem einheit* 
liehen Plan, damit die biologischen 
Grundbedurfnisse, die Erhaltung des 
Individuums und die der Art, erfällt 
werden.^ Infolge der Arbeitsteilung treten be- 
kanntlich bei den mehrzelligen Oi^ianismen Or- 
gane und Gewebe, bei den einzelligen sog. Orga- 
nellen auf, welche, obwohl mitunter räumlich 
nebeneinander, doch unabhängig voneinander 
durchaus spezifische Funktionen im Dienste des 
Gresamtorganismus leisten« Von diesem Gesichts* 
punkt aus erscheint ja jedes höhere Lebewesen 
als eine Ansammlung mehrerer zusammenwirken- 
der Elementarorganismen, als ein Individuum 
höherer Ordnung, d h. als Mehrheit Die Ein- 
heitlichkeit in den Reaktionen, die zum Fortbe- 
stehen eines solchen, in sich fertigen Ganzen 
gegenüber den einmal schädlichen, einmal günsti- 
gen Einwirkungen der Aufienwdt unentbehrlich 
ist, und welche durch die weit getriebene Diffe- 
renzierung der einzelnen Bestandteile abhanden 
zu gehen droht, wird durch das Nervensystem 
wiederhergestellt 

Der Begriff der „Individualität" (d. h. der Eigen- 
schaft der Untrennbarkeit als Bedingung des Da- 
seins) bei den Metazoen erscheint eben nur dann 
berechtigt, wenn man sich dabei auf das Band 
des Nervensystems bezieht, welches die Einzel- 
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teile eines Lebewesens miteinander verknüpft und 
deren EinzeUiinktionen koordiniert, Die fiink- 
tioneBe Haiiptau%abe des Nervensystems kann 
man also mit Sberrington in einer integrierende» 
Wirkung Qntegrative Aktion) des Gresamt- 
Organismus erbKckea') Sie ist also besonders eine 
Schutsfunktion, <fie darin besteht, die inneren For- 
derungen an die des Milieus anzupassen, indem die 
Tätigkeit der verschiedenen Organe den beherr* 
sehenden AuSenbedingungen untergeorcbiet wird» 

Jeder Bestandteil, der zu der namentlich bei höhe- 
ren Tieren deutlich hervortretenden anatomischen 
Zusammensetzung des Nervensystems beiträgt^ 
erf&Ilt bei dessen verwickelten Hauptfunktion seine 
Teilfunktion, die wir im feigenden einzeln nach- 
einander summarisch betrachten wollen, nach der 
normalen Reihenfolge der Erscheinungen, d h. 
von den Einwirkungen der AuSenwelt zu den 
Reaktionen des Organismus hin. 

Aus der erwähnten Definition der allge- 
meinsten Au%abe der Nerveniunktionen ergibt 
sich schon, dafi es zunächst in der Peripherie ge- 
legene Vorrichtungen gibt, welche dazu dienen^ 
auf die verschiedenen physikalisch-chemischen Ände- 
rungen der Umgebung hin anzusprechen, die ja 
ebenso viele Änderungen in den äufieren Lebens- 
bedingungen (Verworn®)) sind oder sein können» 
Diese Vorrichtungen sind bekanntlich die Sinnes- 
organe. Die Reize, welche von den eben genannten 
phj^sikalisch-chemischen Änderungen wesentlich 
herrühren, wirken normalerweise weder auf die 
Zentren noch auf die Nervenfaser in ihrem Ver- 
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lauf direkt eiii. Es sind die Sinneforganc, wdehe 
die Reize empfangen und sie in Nervenerregungen 
umwandeln« Der gesamte Organismus ist mit 
besonderen Sinnesorganen überall ausgeröstet; 
doch ist seine äußere Flache, wo eben die äuße- 
ren Sinnesorgane zur Wahrnehmung der ver- 
schiedenen Auflenreize liegen, an Sinnesorganen be- 
sonders reich« Erst durch ihre Vermittlung ver- 
mag das Nervensystem die Änderungen der dem 
rq^echten und dauernden Ablauf der Funktionen 
des gesamten Organismus günstigen oder schäd- 
lichen Bedingungen der Außenwelt wahrzunehmen« 
Die Gesamtheit dieser Organe wurde von Sber- 
rington mit dem Namen ^cxtero-ceptives Feld'' 
belegt Einige derselben, die sog. niederen 
Sinnesorgane, reagieren auf physikalische oder 
chemische Agentien, die in ihrer direkten 
Nachbarschaft auftreten (die mechanischen oder 
Druckreize, die Wärmereize, das Vorhanden- 
sein besonderer, chemischer Schmeck- oder Riech- 
stoffe, die Konzentrationsänderungen derselben 
usw.); andere, die sog. höheren Sinnesorgane, 
reagieren dag^fen auf physikalische (chemische?) 
Agentien, deren Quelle fern li^ (die Licht- 
und Schallreize). 

Auch die eingestülpte Fläche des Darmrohres 
ist mit besonderen Sinnesorganen reich versehen, 
die vor allem den chemischen Eigenschaften 
(Reizen) des Magendarminhaltes entsprechen, und 
die komplizierten Sekretions- und Bewqrungsvor- 
gänge auslösen, deren wunderbare harmonische 
Zusammenwirkung und Koordination von Pawlow 
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und seinen Schülern so schön dargelegt wurde. 
Die Gesamtheit dieser Sinnesorgane bezeichnete 
Sherrington als ,,intero-ceptives Feld". 

Eine dritte Quelle von Nervenerregungen wird 
schließlich von den Sinnesorganen gebildet, die 
im Inneren aller übrigen Organe (Muskeln, Sehnen, 
Knochen, Ohrlabyrinth, vielleicht auch Drüsen usw.) 
liegen. Dieselben veranlassen physikalische oder 
chemische Änderungen, welche in den Organen durch 
deren Tätigkeit auftreten. Die Rolle, die die Nerven- 
erregungen spielen, welche durch diese, nach 
Sherrington's Bezeichnung das „proprio-ceptive 
Feld" ausmachenden Sinnesorgane vermittelt 
werden, wird immer bedeutungsvoller gefunden, 
namentlich bei der Regelung der koordinierten 
Bewegungen und der Korrektion der unpassenden 
Körperstellungen. Auch die Schmerzemp fin- 
dungen, die auch eine sehr wichtige Rolle bei 
den Reaktionen des Nervensystems spielen, könnten 
in diese Kategorie eingereiht werden. 

Nicht alle mit Nervensystem begabten Tiere 
besitzen gleiche Sinnesorgane.^) Der Unterschied 
tritt besonders in bezug auf die äußeren Sinnes- 
organe deutlich zutage. Denn nicht all6 Tiere 
besitzen Sinnesorgane, die auf alle Reizarten, d. h. 
auf die in der Umgegend stattfindenden physika- 
lischen oder chemischen Änderungen in ähnlicher 
Weise reagieren. Diesbezüglich läßt sich behaup- 
ten, daß je höher in die Tierleiter aufgestiegen 
wird, desto zahlreichere und kompliziertere Sinnes- 
organe treten auf. Der clTemische Sinn, mit- 
tels dessen die Organismen das Futter oder die 

Baglioni, Nervensystem. 2 



i8 

Sexualprodukte erkennen, ist einer der verbreitetsten 
Sinne. Vielleicht nur die Schwämme ent- 
behren einen solchen Sinn, während sonst alle 
Wassertiere von den Coelenteraten zu den 
Echinodermen, von den Mollusken zu den 
Krustaceen und den Wirbeltieren damit 
versehen sind Von den Luftatmem sei nur erwähnt, 
dafi dieser Sinn mitunter wunderbarer, last unglaub- 
licher Leistungen fähig ist, wie z, B. bei einigen 
Insekten, die durch denselben den Ort des Futters 
oder der Weibchen kilometerweise wittern und 
findea Die direkte enge Beziehung dieses Sinnes 
zu dem stofilichen Substrat der zwei biologischen 
HauptbedüHhisse erhellt den Grrund seiner weiten 
Verbreitung. 

Ein anderer, ebenfidb sehr verbreiteter Sinn ist 
der Drucksinn, der auf die mechanischen (Schwere-) 
Änderungen anspricht. Dasselbe gilt für den 
thermischen Sinn. Auch das Vorhandensein dieser 
Sinne bei allen Tieren ist leicht begreiflich, wenn 
man bedenkt, dafi sowohl die Druck- wie die 
Wärmewirkungen der Aufienwelt den Ablauf 
jeglicher Organtätigkeiten direkt beeinflussen. 

Ganz anders verhalten sich die Tiere in 
bezug auf die höheren Sinnesorgane, die beim 
Menschen jenen wunderbaren Hoh^^rad erreichen, 
der beinahe die Grundlage aller Aufierungen un- 
seres Lebens ausmacht. Der Gesichtssinn, der 
Sinn, welcher auf die Lichtänderungen anspricht, 
ist zwar auch bei den niedrigsten Tieren vorhan- 
den, da auch das Licht einer der die Lebensvor- 
gänge beeinflussenden Faktoren ist Die Mehr- 
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zahl der niederen Wirbellosen (Coelenteraten, 
Echinodermen, Würmer und ein Teil der Weich- 
tiere) besitzen jedoch nur die Fähigkeit, auf starke 
Variationen in der Lichtstarke zu reagieren: sie 
vermeiden meist die helle Beleuchtung, indem sie 
das Dunkel vorziehen oder umgekehrt, je nach 
ihren spezifischen Lebensbedürfnissen. Sie ent- 
behren einen Farbensinn und sind nicht imstande, 
sehr schwache Unterschiede in der Lichtstarke zu 
unterscheiden, wie es zum Fernsehen erforderlich 
ist. Sie haben nämlieh den photoskiopti- 
sehen Sinn Nagel's, während sie keinen iko- 
noptischen Sinn besitzen, d. h. den wahren 
Sehsinn, der bei den höheren Mollusken und den 
Arthropoden auftritt. 

Allen Wassertieren fehlt femer ein Gehör- 
sinn, mit dem die höheren Lufttiere begabt 
sind, um die schwächsten Druckwirkungen (sowohl 
periodische wie nichtperiodische Massenschwin- 
gungen ihres Milieus) wahrzunehmen. 

Wahrscheinlich fehlt schliefilich sämtlichen 
Tieren ein elektrisches Sinnesorgan, nämlich ein 
Organ, welches auf die elektrischen Änderungen 
als solche adäquat anzusprechen vermöchte.^^) 

Die physikalischen Änderungen der Umgegend, 
die als adäquate Reize auf diese höheren Sinnes- 
organe wirken, erweisen immer mehr entfernte 
und mittelbare Beziehungen zu den eigentlichen 
Lebensbedingungen, wodurch begreiflich erscheint, 
daß die entsprechenden Sinnesorgane im Tierreich 
erst später entstanden und den wertvollsten Schätz 
der höheren Tiere bilden. ^^) 
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Ein viel geringerer Unterschied wird bei den 
verschiedenen Tieren bezüglich der Sinnesorgane 
beobachtet, die den zwei übrigen Feldern Sber- 
rington's gehören, weil fast alle ausnahmslos da- 
mit versehen sind. Auch dies ist andererseits er- 
klärlich, wenn man ihre weitgehende biologische 
Bedeutung bedenkt; die Sinneserregungen des 
Magendarmrohres stehen in direkter Beziehung zu 
den Emährungsfunktionen, diejenigen der Ge- 
schlechtsorgane zu der Fortpflanzung usw. 

Die Analyse der Funktionen dieses ersten Ab- 
schnittes der Nervenorgane fuhrt uns also zur Er- 
kenntnis, daS der Tierkörper über eine mehr oder 
weniger zahlreiche Reihe peripherer Organe verfugt, 
welche auf die verschiedenen ph}rsikalischen oder 
chemischen Änderungen der Auflen- und der 
Innenwelt spezifisch reagieren. Die funktionelle 
Aufgabe dieser verschiedenen Sinnesorgane ist 
demnach die, durch die verschiedenen Änderun- 
gen spezifisch erregbar zu sein. Die Erregbar- 
keitsschwelle ist bei den einzelnen minimal nur 
für die Reizart, der sie angepaßt sind. Sie können 
mit denjenigen Vorrichtungen verglichen werden, 
welche die modernen Physiker als Kondensatoren, 
Sensibilisatoren oder auch Kraftumwandler be- 
zeichnen. Oft sind sie deswegen mit besonderen 
Hilfsvorrichtungen versehen, welche, ebenso wie 
die in der Physik bekannten Kondensatoren, 
schwächste Reizstärke wirksam machen, wie es 
für das Auge und das Ohr der höheren Here 
der Fall ist. Sie können auch mit Pawlow ^') als 
Analysatoren bezeichnet werden, weil sie ebenso 
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viele Apparate bilden, von denen jeder spezifisch 
dazu gestimmt oder angepaßt ist, auf die Wirkung 
der Änderungen eines einzelnen phjrsikalischen oder 
chemischen Faktors zu reagieren. Es sind also 
tatsächlich analysierende Apparate, von deren Tätig- 
keit eine Fülle spezifischer Erregungen entsteht, die 
einen von den anderen verschieden, zu den Nerven- 
zentren hin aufsteigen. Die spezifische Qualität 
der verschiedenen Sinneserr^[ungen ist ein un- 
entbehrliches Postulat, wenn man die feststehende 
Tatsache erklären will, dafi das Nervenorgan auf 
die Wirkung der verschiedenen Reize verschie- 
den antwortet 

Weiter unten wird von der funktionellen Eigenart 
der verschiedenen, mit den verschiedenen Sinnes« 
Organen verknüpften Zentralregionen die Rede 
sein; zunächst sei der heutige Stand der Frage 
über die Leitung aller dieser Erregungen durch 
die Nervenfasern kurz beleuchtet. 

Die bisher geläufige, von Helmholtz, Du 
Bois-Reymond und Donders begründete Lehre 
leugnet jede Leitungsspezifizität in den verschiedenen 
afferenten oder efferenten, sensiblen, motorischen 
oder sekretorischen Fasern. Die Nervenfaser wäre 
nur ein indifferenter Leiter, ähnlich den 
elektrischen Drähten, welche Anfangs- und End- 
apparate eines Telegraphen oder eines Fem- 
sprechers verbindend imstande sind, die verschie- 
densten Wörter und Sätze zu übertragen, obwohl 
sie eigentlich nur die elektrische Kraft zu leiten 
vermögen. Diese Lehre der funktionellen Gleich- 
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artigkeit der Nervenfasern stützt sich auf mehrere 
Grründe: 

1. das gleiche morphologische Aussehen aDer 
Fasern; 

2. die gleiche (?) Geschwindigkeit ihrer Fort- 
pflanzung der Erregung; 

3. die gleichen an allen Nervenüuem nach- 
weisbaren elektrischen Vorgange; 

4. schliefilich die Möglichkeit, dafl der zen- 
trale Stumpf eines durchschnittenen motorischen 
oder sensitiven Nerven, mit dem peripheren 
Stumpf eines anderen Nerven verschiedener Natur 
vernäht, mit letzterem zusammenheilt und seine 
Leitung wiederherstellt 

Dieser Lehre zufolge kommen die durch die 
verschiedenen Nervenerregungen herbeigeführten 
qualitativen Änderungen erst in den peripheren 
Endorganen oder in den 2^ntren zustande. Die 
Fasern sind überall gleiche Leiter und dazu ein- 
geschaltet, um diese zwei Reihen spezifisch ver- 
schiedener Apparate miteinander zu verbinden. 
Nehmen wir an, dafl der zentrale Stumpf des 
Sehnerven, nach dessen Durchschneidung, mit 
dem peripheren Stumpfe des Hornerven zusam- 
mengeheilt würde und umgekehrt, so würden wir 
mittels des Auges den Blitz als Donner und mitteb 
des Ohres den Donner als Blitz vernehmen. Dies 
ist das bekannte Beispiel von Du Bois-Reymond. 

Im Jahre 1899 erhob E. Hering ^') indessen eine 
Reihe Einwände gegen die herrschende Theorie 
der Funktionsgleichartigkeit, indem er den Nach- 
weis erbrachte, dafl keine der zugunsten der Lehre 
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angeführten Tatsachen wirklich beweisend ist 
Denn es sind nicht die E^enschaften des mor- 
phologischen Aussehens, die uns über die quali- 
tativen Unterschiede der biochemischen Prozesse 
der lebendigen Substanz zu unterrichten ver- 
mögen. Die Keime verschiedener Tierarten und 
verschiedener Individuen derselben Spezies sind ein- 
ander oft zum Verwechseln in ihrem Bau ähnlich ; 
die Epithelzellen der wohl ganz verschiedene 
Stoffe sezemierenden Drüsen lassen oft keinen 
morphologischen Unterschied erkennen. Elektri- 
sche Erscheinungen begleiten ja den Tätigkeits- 
zustand der funktionell verschiedensten Gewebe. 
Auf die Neuronlehre, die die Nervenfaser als einen 
integrierenden Bestandteil des Zellkorpers und als 
einen direkten Ausläufer desselben betrachtet, sich 
stützend, stellt Hering in Abrede, daS die Ner- 
venfaser als ein indifferenter Leiter aufzufassen 
ist, der zwischen peripheren und zentralen, mit 
spezifischen funktionellen Eigenschaften begabten 
Nervenzellen eingeschaltet wäre. Die spezifischen 
Eigenschaften des Zellkorpers müssen sich not- 
wendig auf denjenigen Teil seines Körpers er- 
strecken, der nach aufien läuft, also auf die zu- 
gehörende Nervenfaser. „Ein Nervenstamm ist 
nicht mehr ein bloßes Bündel von Leitungsdrähten, 
welche zwar je nach der Art des Apparates, mit 
welchem sie an ihrem Wirkungsende verbunden 
sind, verschiedenartige Wirkungen auslosen, in 
ihrer eigenen Funktion als Leiter aber alle gleicher 
Art sind, sondern er bt ein Bündel lebendiger 
Arme, welche die Elementarwesen des Nerven- 
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Systems ausstrecken, tun einerseits untereinander 
in funktionelle Verbindung zu treten, andererseits 
Vorgänge der Außenwelt auf sich wirken zu 
lassen oder die Herrschaft über andere Organe^ 
wie Muskeln und Drüsen, auszuüben. Und in 
jedem dieser Arme regt sich ein besonderes Leben, 
wie es eben demjenigen Neuron eigentümlich ist» 
welchem die Nervenfaser zugehört Die Leitungs- 
bahn, welche ein Sinnesorgan mit der Hirnrinde 
oder letztere mit einem Muskel verbindet, er- 
scheint als eine Kette lebendiger Einzelwesen, in 
welcher jedes Glied, wenn auch in fortwährender 
Abhängigkeit von den Nachbargliedem, doch ein 
Sonderleben fuhrt, dessen E^enart in den einzelnen 
Teilen des Nervensystems generell verschieden 
und selbst in den Neuronen derselben Gruppe 
nicht durchaus die gleiche, sondern in jedem von 
mehr oder minder individuellem Gepräge ist" 

Die Ergebnisse der neueren Untersuchungen 
im Gebiete der allgemeinen Ph)^ologie der Nerven- 
fasern stehen nun mit der Lehre der Ungleich- 
artigkeit viel besser in Einklang als mit der der 
Gleichartigkeit der Nervenfasern. Die neueren 
wissenschaftlichen Errungenschaften bezüglich der 
Nervenbildung, der Regeneration der Nervenfasern, 
der Sekretion verschiedener Verdauungssäfte, deren 
wirksame Bestandteile den physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Reizstoffe wunderbar 
entsprechen, bilden ebenso viele indirekte Argu- 
mente zugimsten der Hering'schen Lehre, inso- 
fern sie keine Schwierigkeit für ihre Erklärung 
bieten, wenn sie unter dem Licht derselben be- 
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trachtet werden, während sie mehr oder weo^;er 
kühne Hil&h3rpothesen verlangen, wenn man sie 
an der Hand der Gleichartigkeitslehre deuten will. 
Doch fehlt es auch nicht an experimentellen, di- 
rekten Beweisen zugunsten der Theorie der Funk- 
tionsspezifizität der verschiedenen Nervenfasern. 
Diese gründen sich hauptsachlich auf das verschie- 
dene Verhalten, welches die verschiedenen, der 
Einwirkung eines und desselben schädlichen Agens 
unterworfenen Nervenfasern zeigen. Wird eine 
Strecke des gesamten Froschischiadicus mit Äther 
oder Chloroform narkotisiert, so sieht man, dafi 
die sensiblen früher als die motorischen Nerven- 
fasern die Leitungsfahigkeit einbüfien.^^) Das gleiche 
wird beobachtet, wenn der Nervenstamm zu der 
Temperatur 44 bis 48^ C erwärmt wird^^) Bei der 
durch Einspritzung von Stovainlosung (einem 
Anästhetikum) in den Rückenmarkskanal des 
Menschen zu chirurgischen Zwecken herbeige- 
führten lokalen Aufhebung der Leitungsfahigkeit 
der die Cauda equina zusanunensetzenden 
Wurzeln ist selbst eine Dissoziation der die Erregun- 
gen der vier Hautsinne (Druck-, Wärme-, Kälte- und 
Schmerzsinn) leitenden Nervenfasern nachweisbar. 
Während nämlich von einer bestimmten Haut- 
gegend des Unterkörpers zunächst die Leitung der 
Schmerzerregungen unterbrochen wird, verschwin- 
det erst später diejenige der Kälte-, noch später 
die der Wärme-, und endlich die der Druck- 
erregungen in regelmäfiiger Zeitfolge nacheinander, 
wenn die injizierte Stovainmenge eine hinlängliche 
war. Bei der Rückkehr der normalen Empfind- 
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lichkeit der Haut wird genau dieselbe Zeitfolge 
im umgekehrten Sinne beobachtete^ Eine ähnliche 
Dissoziation der verschiedenen Hautempfindungen 
erhält man auch bei subkutaner Stovaininjektion.^') 

Was für ein Schicksal hat nun die Fülle der 
verschiedenartigen Sinneserr^^ngen, die durch 
Vermittlung der verschiedenen Sinnesorgane und 
der entsprechenden afferenten Nervenfasern zu den 
Zentren fortwährend zufliefien? Welche Um- 
wandlung erfahren sie darin und welche Tätig- 
keitsformen lösen sie hier aus ? Vielleicht ist dies 
der für die Losung schwierigste Punkt des ganzen 
Funktionsproblems des Nervensystems. 

Die Antwort, die auf diese Frage gewohnlich 
gegeben wird, würde allerdings ziemlich leicht 
scheinen: nämlich, das zentrale Nervenorgan re- 
agiert auf die Einwirkung der afferenten Erregun- 
gen durch Auslösung des Tät^kdtszustandes be- 
stimmter Muskeln oder Drüsen. Dies ist denn 
der allgemein verbreitete Begriff des Refl ex- 
akt es, der somit als die Elementarerscheinung 
der Zentrenfunktionen, als ihre Reaktionseinheit 
(wie es Sberrington bezeichnet) aufgefaßt wird. 

Sucht man aber auf die Erörterung der ein- 
zelnen Eigenschaften und der allgemeinen Merk- 
male der Reflexvorgänge einzugehen, so be- 
ginnen die Schwierigkeiten und die Widersprüche, 
namentlich wenn man die wesentlichen mecham- 
schen Vorgänge der Zentrenfunktionen in einer 
möglichst exakten Weise zu präzisieren sucht 

Die neueren analytischen Untersuchungen der 
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Reflextatigkeit , die an den Wirbellosen und in 
einer größeren Zahl an verschiedenen spinal 
gemachten Wirbeltieren (Hund, Taube und Am- 
phibien) angestellt wurden ^ ^), haben dazu beigetragen, 
uns genauere Kenntnisse bezüglich vieler Besonder- 
heiten der zentralen Reflextätigkeit zu liefern, in- 
dem sie einige von den früheren Forschem an- 
genommene E^enschaften richt^^gestdlt haben. 
Zur Minderschätzung der diesen Ergebnissen bei- 
gemessenen allgemeinen Bedeutung gilt nicht die 
Bemerkung, dafi sie in einem Gebiete niederer 
Nerventätigkeit erhalten wurden, nämlich im Ge- 
biete der selbständigen zentralen Tätigkeit des 
Rückenmarks, bei dem die verschiedenen Arten 
der wirksamen peripheren Reize sich auf die 
mechanischen (Druck-), thermischen und Schmerz- 
reize beschränken. Beim Menschen ist gewifi das 
Rückenmark, als selbständig wirkendes Zentral- 
organ betrachtet, nur ein ganz kleiner Abschnitt 
der gesamten cerebrospinalen Achse. Zur Er- 
höhung des Wertes der in diesem Grebiete ge- 
wonnenen Resultate mufi jedoch in Betracht ge- 
zc^en werden, dafi bei den Versuchstieren dieser 
spinale Abschnitt eine Pars magna im gesam- 
ten Nervensystem ist und dafi keine Grründe för 
die Annahme vorliegen, dafi die freilich ver- 
wickeiteren Reflexakte» welche durch die Erregun- 
gen der höheren Sinnesorgane (die bedingten 
Reflexe von Pawlow) ausgelöst werden, nicht 
von denselben Gesetzen, wie die Rückenmarks- 
reflexe, geregelt werden. 

Auf Grund dieser Eif^ebnisse kann heute mehr 
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als je die Ansicht vertreten werden, daS jeder 
normale Reflexakt an und für sich betrachtet eine 
zweckmäfiige Reaktion ist, nämlich eine 
Reaktion, die zur Erreichung eines bestinrmiten 
Zweckes geordnet ist, und infolgedessen nach 
einem eigenen, vorherbestimmten, konstanten 
Plan abläuft, wenn gewisse Bedingungen verwirk- 
licht werden, von denen jeder Reflexakt streng 
abhängig ist Die Faktoren, welche alle Reflexe 
bedingen, können in zwei Hauptklassen eingereiht 
werden, nämlich die äußeren und die inneren 
Faktoren, in bezug auf das Zentralorgan. 

A) I. Der erste äufiere Faktor, der zweifellos 
die gröfite Bedeutung hat und dem von alters her 
die Aufmerksamkeit geschenkt wurde, ist der 
spezifische Reiz. Jedem Reflexakte entspricht 
ein e^^ener Reiz, dessen Auftreten der gegebene 
Reflex regelmäßig folgt Dieses Gesetz gilt je- 
doch nicht im reziproken Sinne, im Sinne näm- 
lich, daß jedem verschiedenen peripheren Reize 
ein verschiedener Reflexakt entspräche. Diesbe- 
züglich wird hiergegen eine andere konstante 
Regel beobachtet: an sich qualitativ verschiedene 
Reize, die jedoch eine gewisse biologische Eigen- 
schaft gemeinsam aufweisen, indem sie z. B. 
ohne Ausnahme den lebenden Organismen da- 
durch schädlich sind, daß ihre Wirkung zur 
Zerstörung oder zu einer tie%reifenden Verände- 
rung eines Teiles des Organismus führen kann, 
losen ohne Unterschied einen gewissen gleichen 
T}rpus von Reflexbewegungen aus^ die den Or- 
ganismus der weiteren Reizwirkung direkt zu ent- 
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ziehen bezwecken. Ist die Einwirkung solcher 
schädlicher Reize auf einen gewissen Punkt der 
Hautoberfläche lokalisiert, so besteht der durch 
dieselben hervorgerufene Reflex in einer Bewegung, 
die der lokalen Entfernung des lästigen Reizes 
genau hinzielt. Zahllos sind die Beispiele dieser 
Reflexe: der Rückenmarkshund, der mit der 
Hinterpfote den mechanisch oder mittels eines 
faradisehen Stromes leicht gereizten Punkt seiner 
Rückenhaut rhythmisch wegkratzt; der Rücken- 
marksfrosch, der mit der Hinterpfote den mit 
Säure geätzten oder mit Nadel gestochenen Punkt 
seiner Rückenhaut abwischt ; der Krebs, der nach 
Durchschneidung beider Längskommissuren mit 
den Beinen unaufhörliche Putzbewegungen aus- 
führt; alle sind Beispiele von wesentlich gleichen 
Reflexakten, welche durch an sich qualitativ ver- 
schiedene, doch durchweg alle gleich schädliche 
Reizarten ausgelost werden. 

Reize dagegen, welche in direkter Beziehung 
zur Verwirklichung oder zum Ablauf der Lebens- 
vorgänge stehen, also Reize, die als biologisch 
nützlich bezeichnet werden können, lösen Re- 
flexakte aus, die sich von den eben erwähnten 
ganz unterscheiden. Wird die Plantarhaut des 
FuSes eines Rückenmarksfrosches oder einer 
Rückenmarkstaube, oder eines Rückenmarkshundes 
gestichelt oder gezwickt oder faradisiert, so wird 
das Glied stets zurückgezogen, d. h. die schäd- 
lich gereizte Hautstelle wird von der Reizquelle 
entfernt. Wird dagegen dieselbe Hautstelle mit 
einem stumpfen Gegenstand, wie z. B. den Finger- 
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ballen des Experimentators leicht gedrückt, so 
wird das Bein ausgestreckt, es entsteht also eine 
Reflexbewegung, > die der vorigen genau ent- 
gegengesetzt ist Der Unterschied dieser Reaktion 
wird leicht begreiflich, wenn der Umstand be- 
rücksichtigt wird, daß periphere Reize letzterer 
Art die normalen Lokomotionsbewegungen unter 
natürlichen Umstanden auslösen oder befördern. 

Eine derartige exakte Zweckmäßigkeit 
und genaue Beziehung der Reflexakte zur Natur 
und zum Orte der Reize bieten zwar Schwierig- 
keiten (die jedoch nicht unüberwindbar sind)^^) 
(ur eine mechanische Erklärung, können aber 
andererseits dem Biologen nicht aufiall^ erschei- 
nen, da er wohl anerkennen mufi, dafi die funk- 
tionelle Grrundaufgabe des Nervensystems darin 
liegt, den Schutz des Organismus dadurch zu be- 
sorgen, dafi derselbe an die jeweiligen von dem 
Milieu gebotenen Forderungen angepafit wird. 

Zum Verständnisse des regdmäfiigen geord- 
neten Verlaufes aller dieser Reflexakte in bezug 
auf die biologische Natur, die Stärke und den 
Anbringungsort der spezifischen Erregungen mufi 
angenonmien werden, dafi jede einzelne spezifische 
Erregung in den Zentren ihren eigenen Weg 
für sich zu folgen hat. 

Die intrazentrale Ausbreitung der Ner- 
venerregungen ist also gar nicht der Ausbreitung 
einer Sehall welle oder einer Flüssigkeitswelle inner- 
halb eines gleichartigen Mediums gleich zu setzen, 
wie es mehr oder weniger klar in der allerdings sehr 
verbreiteten Lehre angenommen wird, dafi die Fort- 
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pfianzung der Erregungen von deren Stärke und 
von den jeweil^en, ihrer Ausbreitung durch vorher 
bestehende Zustände der Zentren entgegengesetzten 
Widerständen lediglich abhängig ist, wobei also 
die Zentren als ein ganz Gleichartiges aufgefaßt 
werden« Bei dem heutigen Stande unserer Kennt- 
nisse muß hingegen angenonunen werden, daß jede 
einzelne, von dem entsprechenden Sinnesorgane her- 
konunende Erregung nach deren Ankunft in die 
Zentren einer vorherbestimmten Bahn folgt, von 
der sie sich normalerweise nie entfernt, um in 
andere Bahnen einzudringen.'^) Jede Nervenfaser,, 
die die Aufgabe hat, ihre eigene Erregung zu 
leiten, fuhrt zunächst zu einer ersten Zentralstätte^ 
die im Falle des Rückenmarkswirbeltieres von 
einem Zellkörper eines Spinalganglions und einem,, 
in dem hinteren Grrau des Rückenmarks gelegenen 
Zellkörper sehr wahrscheinlich dargestellt ist In 
diese Zentralstätte gelangt, breitet sich die spezi- 
fische Erregung gleichfalls entlang einem eigenen 
Wege aus bis zur Erreichung einer bestimmten 
Gruppe motorischer (oder sekretorischer) Zentral- 
elemente, die im Grau der Bauchhälfte des Rücken- 
marks gelegen sind. Für jede einzelne Sinnes- 
erregung von bestimmter Art (Druck, Wärme,. 
Schmerz usw.), die von einem bestimmten Punkt 
der peripheren Oberfläche herstammt, gibt es also 
stets eine eigene spezifische Privatbahn, die die- 
selbe inmitten des afferenten Nervenstammes und 
durch die zentrale Substanz isoliert leitet. Da- 
durch wird dann leicht begreiflich, daß jede Haut- 
sinneserregung sowohl ein Lokalzeichen wie eia 
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Qualitätszeichen besitzt, dafi sie nämlich einen 
gut charakterisierten und spezifisch von derselben 
abhängigen Reflex auslösen kann. 

2. Wir wollen nun auf die Besprechung des 
zweiten äufieren Faktors übergehen. 

Der zweite äufiere Faktor ist zum Verständ- 
nisse der Mechanik der vom gesamten Organismus 
unter normalen Bedingungen gezeigten Reflexakte 
ebenso wichtig, wie der erste äufiere Faktor. Der 
zweite Faktor bt die Wirkung, die andersartige 
Erregungen auf einen gegebenen Reflexakt aus- 
üben, wenn sie mit der ersten spezifischen Reiz- 
erregung gleichzeitig oder kurz vor oder nach 
derselben auftreten. 

Besonders Sherrington verdanken wir, die Be- 
deutung dieser sekundären Reizerregungen klarge- 
stellt zu haben. Man kann nämlich mit ihm annehmen, 
dafi der einfache, individuell betrachtete Reflex nur 
dne „convenient, but artificial abstraction" ist. Denn 
ein einziger, vollständig von jedem anderen isolierter 
Reflex verwirklicht sich unter normalen Bedingungen 
fast niemals. Die von den verschiedenen Reizen 
auf einen Reflexakt ausgeübte Wirkung, d. h. die 
gegenseitige Wirkung der verschiedenen Reflexe, 
kann sich in verschiedenen Weisen äufiern. Es 
ist ein überaus seltener Fall, dafi dabei keine Be- 
einflussung feststellbar ist (bei den indiflerenten 
Reflexen). Meistens beeinflussen sich die Reflexe 
gegenseitig, indem sie sich entweder hemmen 
oder verstärken (bzw. bahnen). 

Einer der Mechanismen, wodurch die Reflexe 
einander hemmen oder befördern, ist die letzte 
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gcmeiasame Strecke Shemngton's.^^) Wäh- 
rend nämlich die einzehien Sinneserregungen, wie 
gesagt, durch eigene isolierte Privatbahnen gehen, 
können mehrere von ihnen zu einer und derselben 
Gruppe motorischer Zentralelemente fQhren, mit 
dem Unterschied, daß einige die Erregung d. h. 
die Muskelzusammenziehung, andere dagegen die 
Hemmung d. h. die Muskelerschlaffung veran- 
lassen. Dies ist bei den sog. antagonisti- 
schen Reflexen der FaU. Wird z. B. die 
Planta der Hinterpfote eines Rückenmarkstieres 
zugleich gestichelt und mit dem Fingerballen 
leicht gedrückt, so müfite infolge des ersteren, 
schädlichen Reizes (wie gesagt) ein Zurückziehen 
des Fußes, infolge des zweiten Reizes dagegen 
ein Strecken desselben Fufies auftreten. In Wirk- 
lichkeit wird in der Regel nur das Zurückziehen be- 
obachtet Der schädliche Reiz hemmt in diesem 
Falle die Wirkung des nützlichen Reizes. 

Beim Wettstreit zwischen verschiedenartigen 
oder antagonistischen Reflexarten prävalieren tat- 
sächlich im allgemeinen die Reflexe, die einen 
augenblicklich gröfleren biologischen Wert haben. 
Dies ist vielleicht der Grund davon, dafi die 
schädigenden oder Schmerzreize die be- 
kannte Hemmungswirkung auf alle niedrigen und 
höheren Zentrentätigkeiten entfalten. 

Es bestünde also eine Hierarchie der ver- 
schiedenen Reflexe, bei welcher der Grad, nach 
dem die Prävalenz erfolgt, vor allem von der bio- 
logischen Bedeutung gegeben ist. Jeder Reiz, der 
das Leben des Organismus in Gefahr stellt, oder 

Baglioni, Nervensystem. 3 
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mit der Verwirklichung biologischer tie%ewurzdter 
Bedürfnisse verbunden ist, hat über adle übrigen 
Reflexe die Oberhand Auf diese Weise erklärt 
sich leicht die gebieterische Wirkung sowohl der 
Atemreflexe wie der Reflexe der Geschlechts- 
sphäre und der vegetativen Lebensorgane. 

Beim Wettstreit zwischen den Reflexen, die 
zur Befriedigung unmittelbarer gebieterischer 
Bedürfnisse in keiner direkten Beziehung stehen, 
scheint der Hierarchiegrad der Prävalenz von 
der Dignität des entsprechenden Sinnesoif^es 
at^egeben. Die Tätigkeit der höheren Sinne 
(Auge, Ohr) unterdrücken die Rückenmarksreflexe. 

Aus der Feststellung der weitgehenden Bedeu- 
tung, die dem zweiten äufieren Faktor bei dem 
Zustandekommen und dem Ablaufen eines ge- 
gebenen Reflexaktes gebührt, folgern mehrere 
Schlüsse, die frühere irrtümliche Ansichten über 
die Zentrentätigkeit richtigstellen. Das Nerven- 
system kann z. B. nicht mehr als eine Ansammlung 
räumlich (metamerisch) nebeneinander bestehender, 
sonst voneinander unabhängiger Reflexmechanis- 
men betrachtet werden. Denn sie sind teilweise 
miteinander verschmolzen, namentlich in ihrer 
letzten gemeinsamen Strecke, vermögen infolge- 
dessen sich gegenseitig zu beeinflussen. Diese 
Verschmelzung und reziproke Beeinflussung kann 
jedoch verschiedenen Umfanges und Ausmaßes 
sein ; ist dieselbe bei den Reflexakten eine geringe, 
die von der Granglienbauchkette der Würmer oder 
der Arthropoden vermittelt werden, wobei jeder ein- 
zelne Reflex einen hohen Autonomiegrad aufweist, 
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so ist sie bei denjenigen Reflexen eine sehr weit- 
gehende, die in der Granglienmasse der Mollusken 
oder im Rückenmark und in den äbrigen Teilen 
der Nervenachse der Wirbeltiere zustandekonunen. 

Die weitere Eigenschaft der Fatalität, die 
man der Reflextätigkeit gewohnlich zuschreibt, 
erscheint ebenfalls bei Berücksichtigung des zwei- 
ten Faktors z. T. als irrig. Von der alleinigen 
Betrachtung der Eigenschaften des ersten Faktors 
ausgehend nahm man an, daß das wesentliche 
Merkmal jedes Reflexes die Einförmigkeit und die 
Konstanz der Reaktion seL Daraus wurde ge- 
folgert, daß der Reflex nach Verwirklichung seines 
spezifischen Rdzes fatal erfolgen müsse« Damit 
nun ein gewisser Reflexakt tatsächlich erfolgt, 
genügt nicht die Verwirklichung seines ersten 
Faktors, seines spezifischen Reizes, sondern ist es 
mindestens ebenso unentbehrlich, daß zu gleicher 
Zeit resp. vor oder nach kürzerer Zeit keine H em - 
mungserregungen zu den Zentren gelangen. 

Ober die Mechanik der Bahnungs- und Hem- 
mungsvorgänge wurde und wird vielfach diskutiert 
Neuere Forscher nehmen an, daß die Henunungs- 
Vorgänge von den inneren jeweiligen Bedingun- 
gen der Reaktionselemente abhängen. Sie wären 
eine Folge der durch vorhergehende Tätigkeit 
herbeigeführten absoluten oder relativen Ermüdung 
dieserElemente(Verwom,Fröhlich)*').Einesolche 
Erklärung kann wohl (ur die künstlich gereizten 
Antwortsorgane (Muskeln und motorische Nerven- 
elemente) gelten ; doch scheint mir zweifelhaft zu sein, 
daß sie inrnier auch für die zentralen (reflektorischen) 

3* 
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Honmungeft ohne wdttres gilt Die wunderbare 
Rasehheit dieser Hemmuttgen und die genaue 
Ai^MSSung der Reakticm an die verschiedenen 
Reizarten lassen vielldcht daran denken, daß hier die 
letzte Ursache der Hemmung in der Natur selbst, 
d. h. in den Qualitätsunterschieden der afferenten 
Erregungen gesucht werden mufi, welche (wie 
wir ohok sahen) bis ins Innere der Zentren un- 
verändert geleitet werden und als solche wirken«") 

B) Die zweite Hauptkategorie der inneren 
Faktoren, durch die die Refleactät^^keit bedn- 
fluflt wird, besteht in den Bedingungen, wdche 
von dem eigenen Stoff- undKraftwechsd der 
Zentren geschaffen werden. Auch diese Faktoren 
vermögen die Reflexe wesentlich hemmend oder 
befördernd zu beeinflussen. Die wdtgehende Be- 
deutung der inneren Faktoren unter normalen 
Ufaaständen trat zutage namentlich durch die 
neueren Untersuchungen über die Refleicäkte, 
wdche bd den im Wasser lebenden Wirbellosen 
die Futtersuche und die Nahrung kennzeichnen. 
Die Aktinie, die Meduse, der Cephalopode reagie- 
ren mit deutlichen komplizierten Reflexbewegun- 
gen auf die chemische Reizung von in ihr 
Bassin künstlich gesetzten Futterstoffen, wenn sie 
sdt längerer Zdt hungerten.'^) 

Zu der Kategorie der inneren Faktoren ge- 
hören femer auch die Änderung^ der Reaktions- 
fähigkeit der Zentren, welche durch die Zustände 
der Erschöpfung, der Ermüdung und der ev. dar- 
auffolgenden Erholung bedingt werden. Es wurde 
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eine Refraktirzeit nachgewicsea, welche der 1^- 
wirkung eines Reizes fo^, jedoch bei den va*- 
schiedenen Zentren in dem Umiange und ki der 
Dauer wechselt Sie wäre am grofiten in den 
sensiblen Zentren, am kleinsten in den motori- 
schen, d. h. in der letzten gemdnsamen Stredct 
Sherrington's. Verworn und seinen Schülern 
verdanken wir die grundlegenden Hauptergetmisse 
in diesem Gebiete, indem sie die fundamentale 
Rolle des O*- Wechsels für die Zentrentatigkeit 
klargestellt haben. 

Den inneren Bedingungen, d h. den Ände- 
rungen des Stoffwechsels der Nervenzentren ver- 
knüpft sich schliefilich die Frage nach der auto- 
matischen Zentrentätigkeit, im Sinne 
von Job. Müller und L. Luciani verstanden. 
Der vermeintliche Wirkungskreis dieser Tätigkeit 
hat sich allerdings mit den Fortschritten der ana- 
lytischen Untersuchungen immer mehr einge- 
schränkt, so dafi sie heute beim ausgewachsenen 
Tiere nur für die Atemzentren angenommen wird. 
Das wesentliche Merkmal, das die Reflextätigktit 
von der automatischen Tätigkeit auszeichnet, be- 
steht darin, dafi für die erstere die von aufien 
oder von innen des Tierkörpeis herrührenden 
Sinneserregungen unentbehrlich sind, für die zweite 
(die sonst eben&lls Bewegungen oder Sekretionen 
veranlafit) dagegen die Schwankimgen des Stoff- 
wechsels der Zentren ausreichen würden. Die 
Frage ist jedoch noch strittig. Die Tatsachen, 
dafi beim aufgewachsenen Tier die Tätigkeit des 
Nervensystems zu den Wirkungen der Umgebung 
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stets in direkter Beziehung steht, dafl femer auch 
die Regelung und das jeweilige Ausmafi der von 
den Zentren vermittelten Bewegungen und Se- 
kretionen ebenfiüls reflektorisch erfolgen, lassen 
von vornherein bezweifeln, dafl es bei den er- 
wachsenen Tieren Nervenzentren gibt, die mit auto- 
matischer Tät^^keit im obigen Sinne begabt sind. 
Zur Vermeidung jeglichen Mifiverständnisses 
bezüglich dieser vexataQuaestio ist vielleicht 
nicht überflüssig, dem Gesagten hinzuzufügen, dafl 
diejenigen, welche die Existenz einer automatischen 
Zentrentatigkeit im obigen Sinne ablehnen, weit da- 
von entfernt sind, die wei^ehende Bedeutung zu ver- 
kennen, welche den inneren Faktoren des Zentren- 
Stoffwechsels beim Ablauf der Zentrentatigkeit 
zukommt Sie präzisieren diese Bedeutung nur 
dahin, sie detjen^en gleichzusetzen, welche diese 
Faktoren bei der Tätigkeit aller übrigen Gewebe 
im allgemeinen haben; sie wären dann imstande, 
die Stärke (Intensität), denRhythmus usw. der Reflex* 
akte zu beeinflussen, sie aber nicht primär auszu- 
lösen. Bezüglich der Frage nach der Tätigkeit der 
Atemzentren ist endlich vielleicht angezeigt noch hin- 
zuzufügen, dafi sie zum Unterschied von allen ande- 
ren Zentren und Organen spezifisch dazu befähigt 
sind, in Zusanmienhang mit ihrer spezifischen 
Funktion, in den ersten Phasen der Erstickung mit 
einem Zuwachs ihrer Erregbarkeit zu reagieren.*^) 



Bei der obigen raschen und durchaus unvollstän- 
digen Obersicht der Eigenschaften und der Merk- 
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male der Hauptfunktionen des Nervensystems, wie 
sie beim heutigen Stand unserer Kenntnisse sich 
gestalten, wurde das Problem nur nach der ana- 
lytischen Forschungsmethode abgehandelt, indem 
wir uns vorgenommen haben, lediglich die ele- 
mentaren Funktionserscheinungen zu suchen, die 
Charaktere und die Faktoren derselben festzustellen. 
Nehmen wir nun an, das Studium der Funktionen 
euies gewissen Nervens3rstems nach diesem Ver- 
fahren erschöpft zu haben, so hätten wir die ver- 
wickelte Gesamtfunktion dieses Hauptorgans zer- 
gliedert, indem wir sie auf die Zusammen- und 
Wechselwirkung einfacherer Elementarerscheinun- 
gen, d. h. der einzelnen Reflexakte in Beziehung 
zu deren Faktoren, zurückführten. Allein es leuchtet 
ein, dafi diese Elementarerscheinungen dann noch 
in sich die mechanische Grundfrage ungelöst ein- 
schlieSen. Liegt die Hauptaufgabe der objek- 
tiven wissenschaftlichen Analyse der Lebens- 
erscheinungen in dem Versuche, diese komplizier- 
ten Erscheinungen auf das Zusammenwirken der- 
selben Grrundprinzipien der physikalischen und che- 
mischen Wissenschaften zurückzuführen, so muß 
offenbar die Untersuchung mittels der in der Chemie 
und Physik angewendeten Methoden an diesen Ele- 
mentarerscheinungen erst begonnen und erschöpft 
werden. Von der Anstellung und der Ausfuhrung 
derartiger Untersuchungen sind wir heute freilich 
weit entfernt. Nichts oder kaum etwas wissen 
wir über die Art und das Ausmafi der StofT- 
wechselvorgänge, die die Nerventätigkeit bedingen. 
Nichts oder kaum etwas ist uns über den Kraft- 
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Wechsel derselben bekannt Wenn im allgemeinen 
angenonmien werden darf, dafi elektrische Er- 
scheinungen die Zentrentätigkeit begleiteni so ist 
es noch nicht sicher festgesteUti ob und in welchem 
Maße wärmebildende Vorgänge dabei statthaben. 
Solange wir die ersten quantitativen und quali- 
tativen Daten derartiger Untersuchungen vermissen, 
wäre es offenbar Torheit, irgendeine mecha- 
nische Erklärung der Nervenfunktionen zu geben* 
Wir müssen uns mit Arbeitsh}rpothesen begnügen. 
Doch schliefit dies keinen endgültigen Ver- 
zicht auf die Möglichkeit einer solchen Erklärung 
in sich ein. Es ist blofi eine Folgerung, die 
heuristischen Wert besitzt, solange wir über die 
physikalischen und chemischen Vorgänge, die im 
Innern des Nervensystems stattfinden, die Daten 
nicht besitzen, die dazu notwendig und ausreichend 
sind, auch für das höchste Tierorgan die 
biomechanische Gleichung aufzustellen 
und zu lösen. 



Anmerkungen. 

1) Za Seite 5. Dafi jedes Problem der Biologie, mithin 
ftttch der Phyilologie, die wohl einen Hauptsweig der Biologie 
bildeti darauf hinanslftuft, die komplexen Erscheinungen auf 
das Spiel weniger bekannten Komponenten snrflcksufUiren, 
wird niemand bestreiten (vgl. s. B. R, v. Hertwig, Ober 
kausale Erklärung der tierischen Organisation, 
Rede beim Antritt des Rektorats, München, 1910). Der Streit 
entsteht erst dann, wenn das Wesen der letzten bekannten 
Elementarfaktoren näher definiert werden solL Sind diese 
Elementarfaktoren sehlieSlich dieselben Elementarkrifte der 
Physik oder der Chemie, welche auch für die L«benierschei- 
nungen gelten und zu deren erschöpfender Erklärung dienen 
können, oder müssen (Ür die biologischen Erscheinungen be- 
sondere nur in den Organismen tätige Kräfte postuliert 
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werden? Die Antwort hängt lediglich davon ab, wie die 
Lebensencheinungen xaent definiert werden. Wenn für 
Lebenserschcinungen nur die objektiven Titigkeiti- 
äufierungen der Lebewesen gehalten werden, so kann man Ton 
vornherein erwarten, dafl auch für sie die in den übrigen 
objektiven Wissenschaften angewendeten Prinzipien geltend 
und ausreichend sind. 

') Zu Seite 8. Bekanntlich bildet die naheliegende An* 
nähme, dafl die „psychischen Erscheinungen** eine Folge der 
funktionellen Tätigkeit der Nervenzentren sind, einen der 
zwei Hauptgründe ftr die moderne neovitalistische Lehre. 
(Vgl. R. Neumeitter, Betrachtungen über das Wesen 
der Lebenserscheinungen. Ein Beitrag zum Begriffe 
des Protoplasmas, Jena, Fischer, 1903. -— H. Driesch, Die 
„Seele" als elementarer Naturfaktor. Studien 
über die Bewegungen der Organismen. Leipzig, 
Engelmann, 1903. -^ Derselbe, Die Biologie als 
selbständige Grundwissenschaft und das System 
der Biologie. Ibidem, 191 1.) Die Argumentation der 
Neovitalisten in dieser Hinsicht ist dann eine leicht begreif- 
liche. Angenommen, dafl die psychischen Erscheinungen in 
die Reihe der übrigen Lebenserscheinungen ohne weiteres ge- 
hören, müssen für sie, wie für letztere, dieselben ErUänmgs- 
prindpien gelten. Falls nun, wie mehrere Physiologen glauben, 
die in der Physik und Chemie angenommenen Kräfte für die 
Erklärung aller Lebenserscheinungen ausreichen, so müssen 
dieselben auch für die Erklärung der psychischen Er- 
scheinungen anwendbar und ausreichend sein. Dies meinte 
eben der überwundene Materialismus. Heute gibt es 
aber keinen Physiologen (namentlich nach der Ignorabimusrede 
von Pu BoiB-Reymond) und keinen Biologen mehr, der 
daran glaubt. Ergo folgert der Neovitalist, vermögen die 
leblosen Kräfte der Physik und der Chemie die Lebens- 
erscheinungen nicht zu erklären. 

Obige Argumentation der Neovitalisten fufit also auf der 
unbegründeten Prämisse, dafl die „psychischen Erscheinungen" 
in dieselbe Reihe der objektiven Lebenserschcinungen ge- 
hören. 

Den zweiten Hauptgrund, den die Neovitalisten zugunsten 
ihrer Lehre ins Feld führen, bUden bekanntlich hauptsächlich 
die morphologischen Prozesse der Vererbung und der sog. 
teleologischen Organisation der lebendigen Substanz (vgl. 
H. Driesch« Analytische Theorie der organischen 
Entwicklung, Leipzig, Engelmann» 1894. — Derselbe, 
Die organischen Regulationen. Vorbereitungen 
zu einer Theorie des Lebens, Ibidem, 1901). Dafl 
aber auch diese Erscheinungen einer mechanischen Er- 
klärung zugänglich sind, folglich keine zwingende Beweise für die 
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Annahme einer besonderen Lebenikraft wirklich Torliegen, 
bat M. Verwom in seinen Schriften nachgewiesen (Tg^l. 
M. Verwom, Prinsipienfragen in der Naturwissen- 
schaft, Naturw. Wochenschr. N. F. Bd. 4, i<K>5* — Der- 
selbe, Allgemeine Physiologie, V. Aufl., Jena, 
Fischer, 1909)* 

Bezüglich der Kontroverse Aber die Zulinglichkeit der 
physikalisch-chemischen Kräfte sar Erklärung aller Lebens- 
erscheinungen yerdient schliefllich noch der einigermaßen 
pragmathistische Standpunkt Ludanis (Einleitung sur 
Fisiologia dell* uomo, III. u. IV. Aufl. Bd. I, Milano 1908) 
erwfihnt zu werden. Obwohl er im Grunde mehr dem Neoyita- 
lismus neigt, erkennt er ausdrücklich an, dafi wir alle Fortschritte 
in der Physiologie der Anwendung der Methoden und der Prin- 
zipien der Physik und der Chemie zu verdanken haben, und 
betont den Umstand, dafl zu diesem Fortschritte der „ewige'* 
Kampf zwischen beiden Tendenzen, der materialistischen und 
der vitalistischen, wesentlich beiträgt „II processo evolutivo 
della scienza f isiologica ha avuto sempre in passata e sempre 
vnk in awenire il carattere di una lotta continuata e feconda 
tra le due opposte tendenze, la materialistica e la vitalistica. 
Erra chi immagina che il risultato finale di questa lotta sia 
la vittoria dell' una o dell' altra teoria. Ambedue sono uni- 
lateral! ; ciascuna di esse rispecchia un solo lato del reale. 
La vita, nelle sue forme piü evolute, risulta dalla loro com- 
penetrazione e confusione. Guardata dal di fuori 6 orga- 
nismo, sentita dal di dentro e anima: ecco il grande 
mistero che l'arte dovrä sempre celebrare, e che la nostra 
scienza, con tutti i possibili e immaginabili progressi della 
fisica e della chimica, cot metodi sperimentali di cui puö o 
poträ disporre, non sarä mai in grado di risolvere". > 

*) Zu Seite 9. Hier wird vieUeicht manchem Physiologen 
erscheinen, dafl diese Einschränkung des der Physiologie ge- 
hörenden Forschungsgebietes einer diminutio capitis 
entspricht Der Verzicht darauf, die „psychischen** Erschei- 
nungen in der Physiologie zu behandeln und zu erforschen, 
hiefie so viel, als man diese Wissenschaft um das beste Kapitel 
und den höchsten Gegenstand künstlich abstützen wolle. 
Die Lehre der Psyche sds Fimktion (im physiologischen 
Sinne des Wortes) der Nervenzentren ist noch so tief ge- 
wurzelt, dafl manche unserer Verdiensten Physiologen noch 
daran festhalten, indem sie meinen, dafi die „psychischen** 
Erscheinungen eben das höchste und zweckmäfiigste Endziel 
aller Lebensvorgänge darsteUt (Vgl. A. Stefani, Del teleo- 
logismo in rapporto speciale colla Fisiologia, 
Discorso inaugurale, Ferrara 1879. — Derselbe, Sul con- 
cetto della vita, Discorso inaugurale, Padova 1906. — Der- 
selbe, Sulla divisione del la vor ofisiologico, Vene- 
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zia 191 1.) Abgesehen davon, dafl auch diePtychologievonvorn- 
herein mindestens dasselbe Recht zur selbständigen Existenz hat, 
wie die Physiologie und ferner, dafi es dadurch den Physiologen 
nicht verboten wird, auch die Psychologie zu kennen (im 
Gegenteil, bildet die Psychologie eine Grundlage fOr alle 
Wissenschaften, wenigstens in ihrem Zweige der Erkenntnis- 
lehre), wird die hier yertretene Einschränkung des Forschungs- 
feldes der Physiologie eine logische Forderung, wenn man 
den Standpunkt der objektiven materiellen Naturwissenschaften 
absichtlich bei der Physiologie nicht verlassen will. (Vgl. 
H. Höffding, Esquisse d'une Psychologie fond^e 
sur l'exp^rience, Paris, 1909.) 

*) Zu Seite 12. Dafi andererseits die Physiologie in ihren 
Methoden und Ergebnissen, insbesondere die Physiologie des 
Nervensystems ebenso wie die menschliche Neurologie und 
Psychiatrie, eine tiefgehende Bedeutung, fast die Bedeutung 
einer einleitenden und grundlegenden Vorwissenschaft für die 
Psychologie hat, wird immer mehr auch seitens der reinen Psycho- 
logen anerkannt. Denn, abgesehen von den psycho-physischen 
Verhältnissen, sind die anatomischen und physiologischen 
Eigenschaften mindestens ebensoviele notwendige Bedingungen, 
damit die Seelentätigkeit vonstatten geht. Kein prinzipieller 
Gegensatz besteht wohl zwischen beiden Wissenschaften. 
Sie schlieficn sich gegenseitig nicht aus, sie arbeiten nur 
nebeneinander mit verschiedenen Mitteln , vielleicht 
auf demselben Boden, jedenfalls zum Wohle des gesamten 
Hauses. Auch ist nicht zu übersehen, dafi mit der Aufteilung 
einer selbständigen wissenschaftlichen Psychologie, die eigene 
Forschungsmethoden verlangt, die von denjenigen in der Physio- 
logie gebrauchten wesentlich verschieden sein können, eo ipso 
nicht gefordert wird, dafl die Psychologie keine experimen- 
telle Wissenschaft sein kann. Im Gegenteil kann es ebenso- 
gut eine auf Erfahrungen gebaute Psychologie geben (vgl. 
z. B. die Psychologie Höffdings), wie irgend jede andere 
moderne experimentelle Wissenschaft. NatÜrUch gestalten sich 
hier die Experimente und Erfahrungen wohl anders, als bei 
der Physiologie. 

Wenn wir dem Begriffe und dem Werte „Leben*^ 
den umfassendsten Ausdruck verleihen und in ihm die 
objektiTen und die subjektiven Erscheinungen der Orga- 
nismen vereinen, dann wird die „Biologie** als Wissenschaft 
des Lebens nicht nur die Morphologie und Physiologie der 
Lebewesen, sondern auch die Psychologie umfassen. Durch 
die psychologische d. h. die subjektive Betrachtung der Lebens- 
erscheinungen (namentlich also die „psychischen" Erschei- 
nungen) würde dann die Physiologie, d. h. die objektive Be- 
trachtung der Lebenserscheinungen gleichsam ergänzt. Durch 
beide Forschungen würde man etwa dazu gelangen, von den 
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genmten Liebeiiienchemuiifen einen möglichst kompletten 
und umfiuiendtttn Blick zn gewinnen. Die Tergle ichende 
Piyehologie und die Psychologie der Tiere würde 
dann snr Psychologie der Menschen in derselben Be- 
ziehung stehen, wie die vergleichende Physiologie der 
Tiere und Pflnnsen snr Physiologie des Menschen. In 
der vergL Psychologie mflflte man aber sieh damit begnügen, 
dieselboi Methoden und Prinzipien anzuwenden, wie in der 
reinen subjektiTcn Psychologie. Die direkte Wahrnehmung 
wire hier durch den Analogieschlufl ersetzt 

*) Zu Seite 13. Damit soll nicht gemeint sein, dafl die 
Philosophie (und zwar in dem Sinne, wie si« heute verstanden 
wird) einen Wissenskörper darstellt, den die Biologen (nament- 
lich die Physiologen) ignorieren können. Schon Joh. MUler 
erkannte die grolle Bedeutung an, welche die Philosophie fUr 
die Biologie luit Man kann beinahe behaupten, dafi es keine 
biologische Grundfrage gibt, die aus der Philosophie nicht 
entspringt oder in der Philosophie, es sei auch unter einem 
verschiedenen Gewand, schon auftauchte und behandelt wurde. 
Ich möchte nur an die Fragen nach den psycho-ph3rsischen 
Verhiltnissen, der Generatio spontanen, der Lebens- 
entstehung usw. erinnern. Die Kenntnis der Logik und der 
Erkenntn^ehre stellt andererseits ftr jeden Naturforscher die- 
selbe unentbehrliche Bedingung dar, wie für jeden Handwerker 
die Kenntnis seines eigenen Werkzeuges. In einer Mitteilung 
an der V. Versammlung der Soc ital. p. il Progresso 
delle Scienze (Rom, 191 x), (ausführlich veröffentlicht in 
Rivista di Psicologia, Anno VIII, 1911), bei der ich 
die niheren Besiehungen zwischen Philosophie und biologischen 
Wissenschaften zu skizzieren suchte, gelangte ich zu dem 
Schlüsse: „Die innige wesentliche Verknflpfung der philo- 
sophischen mit den experimentellen WissenschiSten miä uns 
nicht wundernehmen; dieselbe ist eine natürliche Folge des 
menschlichen Wissens. Denn, mufl ein erkenntnistheordbbcher 
Dualismus aus praktischen oder didaktischen Gründen zu- 
gegeben werden, so ist es nicht weniger richtig, dafl sich 
beide Quellen unseres Wissens vereinigen und zusammen- 
flieflen müssen, damit sie sich gegenseitig erginzen und so 
die besten Früchte bringen können. Ein ist das Werkzeug 
jeder unserer Errungenschaft und ein ist der Handwerker: das 
Werkzeug ist der Gedanke (Logos), der Handwerker der 
Mensch. Es gibt also diesbezüglich keinen Zwiespalt und 
keinen Dualismus, der die philosophischen von den Natur- 
wissenschaften unvereinbar trennt Darin besteht eben der 
wahre Monismus, wodurch der Naturforscher mit dem Philo- 
sophen, ebenso wie beide mit dem Künstler zusammentreffen 
und vereinen.** 

So kam ich auch zu einer Art monistischer Auffassung 



45 

^ei meBtchHchen GesamtwiMens. Tatsächlich iit die Neigung 
m einem Monismni, die wir in nnt bergen, eine gewaltige. 
Der ganse Flrozefl der logischen Forschung, die jedem Er- 
klinmgSTersuch einer gegebenen Erscheinung sugrunde liegt, 
besteht eben in der ZurflckfBhrung der Erscheinungen auf Eins, 
wie es M. Verwom in unserer Wissenschaft öfters dargelegt 
hat Der leiste Versuch Venroms zur Oberwindung des Dualis- 
mus (Tgl. seine Abhandlungen: Prinzipienfragen und 
Naturwissenschaften, Die Mechanik des Geistes- 
lebens, Die Allgemeine Physiologie, 5. Aufl., Jena, 
Z907) ist der „erkenntnistheoretische Konditionismus**, indem 
man bei jeder wissenschaftlichen Erklärung allen Be- 
dingungen einer gegebenen Erscheinung Rechnung trilgt» 
„GeietzmSfiigkeit bedeutet nichts weiter als die Tatsache, 
daB jeder Zustand oder Vorgang eindeutig bestimmt ist 
durch die Summe seiner sämtlichen Bedingungen. Oberall, 
wo die gleichen Bedingungen gegeben sind, findet sich auch 
der gleiche Zustand oder Vorgang. Ungleiche Zustände oder 
Vorgänge sind nur da, wo ungleiche Bedingungen Torhanden 
sind. Daraus ergibt sich klar und eindeutig die Aufgabe 
aller wissenschaftlichen Forschung. Sie kann immer daria 
bestehen, die sämtlichen Bedingungen eines gegebenen Zu- 
standes oder Vorganges zu ermitteln. Sind diese Bedingungen 
sämtlich erkannt, so ist der Zustand oder Vorgang auch 
wissenschaftlich erklärt. Eine weitere Erklärung existiert 
nicht . . .** Das gilt aber auch ftlr die „psychischen** Er- 
scheinungen. ,3<i konditionaler Betrachtungsweise ist eine 
Empfindung genau ebenso ein Objekt sinnlicher Wahrnehmung, 
wie jedes andere Ding, und damit erledigt sich der Dualis- 
mus Ton Leib und Seele tou selbst . . . Was der psycho- 
physische Parallelismus wirklich nachweisen kann, ist nicht 
das Nebeneinander Ton körperlichen und geistigen Vorgängen, 
sondern nur die Tatsache, dafl die Bewufitseinsvorgänge unter 
anderem durch bestimmte Vorgänge im Gehirn bedingt 
sind . . . Indem wir sie mit imseren Erkenntnismitteln 
untersuchen, d. h. indem wir von ihnen Empfindungen und 
Vorstellungen bilden, lernen wir sie in allen ihren einzelnen 
Bedingungen kennen . . . Die Prinzipien für die Er- 
forschung der Bewufitseinsvorgänge können 
immer nur dieselben sein, wie die Prinzipien 
aller Forschung, d. h. die Ermittlung ihrer sämt- 
lichen Bedingungen." In diesem besonderen weitestea 
Sinne versteht Verwom die Mechanik des Geisteslebens. 

Mit dieser Auffassung nähert sich dieser Forscher 
B. Hering am nächsten, der ebenfiidls die Beziehungen der 
körperlichen Vorgänge zu den geistigen als funktionellen Zu- 
sammenhang (i n mathematischem Sinne) verstand. „Wenn 
nun so der Nervenphysiolog zwischen den Physiker und dea 
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Psychologen gestellt ist, and wenn ersterer mit Recht die 
ununterbrochene kausale Kontinuitfit aller materiellen Prozeue 
als Grundlage seiner Forschung hinstellt, andererseits der be- 
sonnene Psycholog nach induktiver Methode die Gesetze des 
bewuflten Lebens sucht und dabei ebenfalls die Annahme 
einer unerschütterlichen Gesetzlichkeit zum Ausgangspunkte 
seiner Überlegungen macht, und wenn endlich den Physiologen 
die schlichteste Selbstbeobachtung lehrt, dafl sein bewufites 
Leben abh&ngig ist Ton den Geschicken seines Leibes, und 
dafl umgekehrt sein Leib innerhalb gewisser Grenzen seinem 
Willen unterworfen ist; so bleibt ihm nur noch tlbrig, anzu- 
nehmen, dafl diese gegenseitige Abhängigkeit 
zwischen Geistigem und Materiellem gleichfalls 
eine gesetzmäflige sei, und das Band ist gefunden, 
welches fElr ihn die Wissenschaft Ton der Materie mit der 
Wissenschaft vom Bewufltsein zu einem groflen Ganzen ver- 
bindet 

„So betrachtet, erscheinen die Philnomene des Bewufltsdns 
als Funktionen der materiellen Veränderungen der organisierten 
Substanz, und — um kein Miflverständnis aufkommen zu 
lassen, sei es ausdrüdclich betont, obwohl es im Begriffe der 
Funktion von selbst liegt — so betrachtet erscheinen umge- 
kehrt die materieUen Prozesse der Himsubstanz als Funktionen 
der Phänomene des Bewufltseins. Denn wenn zwei Veränder- 
liche in ihren Veränderungen nach bestimmtem Gesetze von- 
einander abhängig sind, so dafl mit der Veränderung der 
einen zugleich eine Veränderung der anderen gesetzt ist, und 
umgekehrt; so nennt man die eine bekanntlich eine Funktion 
der anderen." 

„Damit kann also nichts weniger gesagt sein, als dafl 
die beiden genannten Veränderlichen, Materie und Bewufltsein, 
im Verhältnis von Ursache und Wirkung, Grund und Folge 
zueinander stehen; denn darüber wissen wir nichts. Und 
wenn der Materialist das Bewufltsein als Ergebnis der Materie, 
der Idealist umgekehrt die Materie als Ergebnis des Be- 
wufltseins hinstellt, ein Dritter endlich die Identität von Geist 
und Materie behauptet ; so hat sich der Physiologe als solcher 
nicht weiter hiermit zu befassen" (B. Hering, Ober das 
Gedächtnis als eine allgemeine Funktion der 
organisierten Materie, Vortrag an der königl. Akad. d. 
Wiss. zu Wien, 2. Aufl., Wien, 1876). 

Wir sehen also, dafl Hering hier den Begriff von Funktion 
in dem mathematischen Sinne anwendet (der wohl von dem 
physiologischen wesentlich verschieden ist) und dafl er schon 
zu denselben Anschauungen gelangt war, die den heute fElr 
den besten gehaltenen erkenntnistheoretischen Standpunkt 
bilden (vgl. obige Anmerkungen 2, 3 und 4). 
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*) Zu Seite 14. Diese Definition der funktionellta Aufgabe 
des Nervensystems könnte lielleicht den Verdacht erwecken, 
d«J ich den mechanisch unlösbaren Teieologismus der 
Neoyitalisten (vgl. Anmerk. a) hier implisite annahmen 
mufl. Daß dies nicht der Fall ist, möchte ich hier besonders 
hervorheben und begründen. Die „teleologische** Betrachtungs- 
weise, d. h. die Verfolgung und ZurückfGUirung der Vorgänge 
auf ihre Endziele, schliät nicht in sich notwendig die Voraus- 
setzung ein, dafi die auf ein bestimmtes und bekanntes Ziel 
hinstrebenden Vorgänge jegliche Möglichkeit einer mecha- 
nischen Erklärung von vornherein verbieten. Der Satz: 
„Die Uhr setzt den Uhrmacher voraus" kann in unserem Fall 
höchstens dann gelten, wenn alle Möglichkeiten einer derartigen 
Erklärung durch kritische Würdigung eliminiert wurden. Aller- 
dings-4rägt die „teleologische Mechanik der leben- 
digen Natur** von B. Pflüger (dessen Archiv» Bd. 15, 
1S77, S. 57 — 104) nur den Namen Mechanik, denn diese Ab- 
handlung ist nur ein Essay einer grofien Anzahl teleologischer 
Erscheinungen aus der Lebewelt ohne jeglichen mecha- 
nischen Erklärungsversuch. Wir wissen ja, dafi die Haupt- 
zwecke jedes lebenden Organismus die Sicherhaltung und die 
Erhaltung seiner Art sind ; es handelt sich nun darum zu sehen, 
wie das Tier durch die normalen Funktionen seiner Organe, 
namentlich also des Nervensystems, diese Zwecke erreicht 
und erreichen kann. Dies ist aber als ein mechanisch lös- 
bares Problem zu betrachten. Es wäre, um beim Beispiel der 
Uhr zu bleiben, als ob man von der Voraussetzung ausgehend, 
dafi die Uhr zur Einteilung der Zeit dienen mufl, untersuchen 
wollte, wie und wodurch die gegebene Maschine diesem 
Zwecke entspricht. (Vgl. übrigens meine Abhandlung „Zur 
Analyse der Reflexfunktion**, Wiesbaden, 19071 in 
der u. a. die „biologische** Bedeutung der Reflextätigkeit be- 
sprochen wurde.) 

^ Zu Seite 15. CS. Shenrington, The integrative 
Action of Nervous System, London, Z906. 

*) ZuSeite 15. li.Verwom, Allgemeine Physiologie, 
5. Aufl. 1909, Jena. — Derselbe, Die Erregbarkeit, 
Sammelreferat in Zeit sehr. f. allg. Physiol., Bd. la, X911. 

*) Zu Seite 17. Die genaueren literarischen Angaben über 
die Funktionen der Sinnesorgane und des Nervensystems der 
verschiedenen Tiere suchte ich neulich in den entsprechenden 
Abschnitten im H. Winterstetns Handbuch der ver- 
gleichenden Physiologie, Band 4, Jena, Fischer, 
1910— -1913 zusammenzufassen. 

^*) Zu Seite 19. Gegen meine Ausführungen bezüglich der 
Nichtezistenz eines elektrischen Sinnesorganes (Warum be- 
sitzen wir kein elektrisches Sinnesorgan? Naturw. 
Wochenschr. N. F. 8. Bd., 1909) wurden allerdings von 
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C. Helbsg (Natnrw* Wochenichr. N. F. 8. Bd.) und 
A. Tamburini (Rit. diPsicol. Appl. Anno V, Z909) wagt 
Einwände erhoben, die ich aber in einer darauffolgenden Ab- 
handlung (Contributo an alitico alla coti detta len- 
sibilitä elettrica, Riy. di PsicoL Appl. Anno V, 1909) 
X. T. auf Grund experimenteller Untenuchungen widerlegt zu 
haben glaube. 

^^) Zu Seite 19. Die inuner weiter und tiefergehende Kennt- 
nis der durch untere Sinnesorgane analysierbaren Forschungs- 
objekte verdanken wir eben der immer weiter, durch kdnst- 
liche Mittel verfeinerten und erhöhten LeistungsfUiigkeit 
unserer Sinnesorgane. Ich nenne nur die der Erhöhung des 
Gesichtssinnes dienenden physikalischen Apparate (ItÜkro- 
skop, Teleskop, Polarimeter usw.), deren Anwendung uns die 
erfolgreichsten Resultate in einer Anzahl unserer m«^men 
Wissenschaften (Physik, Chemie, Biologie, Medizin) 
wohl ermöglicht hat Dasselbe gilt auch ftr die zur Ver- 
feinerung des Gehörsinnes erfundenen und zu erfindenden 
Apparate. 

1*) Zu Seite 20. J. P. Pawlow, Naturwiisenschaft 
und Gehirn, Ergebnisse d« PhysioL Jahrg. zx (19x1), 

s. 345—356. 

^*) Zu Seite 23. B. Hering, Zur Theorie der Nerven- 
tätigkeit, Akad. Vortrag, Leipzig, 1899. 

1^) Zu Seite 25. Perelea und Sachs, UberdieWirkung 
von Äther, Chloroform und Alkohol auf das 
Leitungsvermögen motorischer und sensibler 
Froschnerven. Pflügers Arch. Bd. 52. 

i^)ZuSeite25. M. Hafemann, Erlischt das Lei^ng«- 
vermögen motorischer und sensibler Frosch- 
nerven bei derselben Temperaturerhöhung? 
Pflügers Arch. Bd. 122 (1908), S. 484 — 500. 

^•) Zu Seite 26. S. Baglioni und G. Pilotti, Neuro- 
logische Untersuchungen bei der menschlichen 
Lumbalanästhesie mittels Stovain, Zentralbl. f. 
Physiol. Bd. 23, 19ZO. 

^^)Zu Seite 26. M. Ponzo, Ober die Wirkung des 
Stovains auf die Organe des Geschmacks, der 
Hautempfindungen, des Geruchs und des Gehörs, 
nebst einigen weiteren Beobachtungen Aber die 
Wirkung des Kokains, des Alipins und der Kar- 
bolsäure im Gebiete der Empfindungen. Arch. f. 
die gesamte Psychol. 14. Bd., 1909, S. 385 — 436. 

^*) Zu Seite 27. Die bedeutendsten Untersuchungen über 
die Refleztäügkeit des Frosch- und Hundrttckenmarks verdanken 
wir bekanntUch F. Goltz und seinen Schfllem (Freusberg, 
Gergens, Schrader). Die neueren und eingehendsten Ver- 
suche über die Tätigkeit des Hundrückenmarkes sind die- 
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jenigen Ton C. S. Sherrington. Ober die Rückenmarkstaube 
experimentierten zuerst J. Süiger, dann i c h und meine Schüler 
(Matteucci, Clementi). 

^') Zu Seite 30. In einer denmächst erscheinenden Ab* 
handlung werde ich eine solche mechanische Erklänmg 
für die in Rede stehenden Gnindeigenschaften aller Reflexakte 
eingehend zu skizzieren Tersnchcn. 

'^ Zu Seite 31. Unter abnormen Bedingungen (patholo- 
gischen Zuständen, Einwirkung von Giften, welche, wie das 
Strychnin, die Erregbarkeit der Zentren abnorm steigern) 
können jedoch die einzelnen Sinneserregungen ihre eigenen 
intrazentralen Bahnen verlassen, um sich auf andere ausin« 
breiten. Die Folge davon ist, dafl die Reflexakte ihre ge- 
wöhnliche Koordination verlieren, indem die erregten Muskeln 
an Zahl und Umfang so sehr zunehmen, dafi in den extremen 
Fällen allgemeineKrämpfe ausbrechen. Daraus ist u.a. 
zu folgern, dafi, wenn auch die verschiedenen Zentren mit- 
einander direkt oder indirekt kommunizieren können, unter 
normale Zuständen den Erregungen nur einige bestimmte 
intrazentralen Bahnen frei stehen, während andere (vielleicht 
spielen hier die Hemmungserscheinungen eine Hauptrolle) 
zugeschlossen sind. Wie die pathologischen Zustände oder 
die genannten Gifte letstere Bahnen frei machen und so die 
intrazentrale Ausbreitung der Sinneserregungen in Unordnung 
bringen, bleibt dahingestellt. Der Vorgang kann sich ent- 
weder in den Bahnen, etwa indem, deren normaler vermut- 
licher Widerstand beseitigt wird, oder innerhalb der Zell- 
körper selbst abspielen, indem nämlich ihre Erregbarkeit 
(Explosionfäbigkeit) erhöht wird. 

*^) Zu Seite 33. C. S. Sherrington, Ober das Zusam- 
menwirken der Rückenmarksreflexe und das 
Prinzip der gemeinsamen Strecke. Ergebn. d. Physiol. 
Jahrg. IV (1905), S. 797— »SO- 

") Zu Seite 35. M. Verwom, Allgemeine Physio- 
logie, 5. Aufl. 1909, Fr. W. Fröhlich, Beiträge zur 
Analyse der Reflexfunktion des Rückenmarks 
mit besonderer Berücksichtigung von Tonus, 
Bahnung und Hemmung, Zeitschr. f. allg. Physiol. 
Bd. 9, 1909. 

**) Zu Seite 36. Die hier kurz angedeutete Erklärung der 
intrazentralen Hemmung werde ich in der demnächst er- 
scheinenden Abhandlung näher begründen. 

^) Zu Seite 36. In diese Kategorie der inneren Faktoren 
(die von den inneren Empfindungen, die das proprio- 
zeptive Feld Sherrington ausmachen, sowie von den sog. 
inneren Blutreizen streng zu unterscheiden sind) gehören 
vielleicht die komplizierten Zentrenfunktionen, die als In- 
stinkte bekannt sind, und welche von PflOger in seiner 
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teleologischen Mechanik der lebendigen Substanz (1. c.) be- 
sonders berücksichtigt wurden. Hierher gehören femer alle 
die inneren komplizierten Zustände der Zentren, die die yer- 
schiedenen Reflezakte begünstigen oder erschweren können 
und welche schon S. Bzner (Entwurf zu einer physio- 
logischen Erklärung der psychischen Erschei- 
nungen, Leipzig und Wien ZS94) und ich [Zur Kenntnis 
der Leistungen einiger Sinnesorgane (Gesichts- 
sinn, Tastsinn und Geruchsinn) und des Zentral- 
neryensystems der Zephalopoden und Fische, 
Zeitschr. f. Biol. Bd. 53, p. 255—286] mit der Bezeichnung 
„Stimmung** belegt haben. 

'^) Zu Seite 38. Eine zusammenfassende kritische Dar- 
stellung der neueren Ergebnisse bezüglich der Frage nach der 
automatischen Tätigkeit der Atemzentren Tersuchte ich in den 
Ergebnissen der Physiologie (IX. und XL Jahrg.) zu 
geben« Dafl die durch Erstickung an den Rflckenmarkszentren 
herbeigeführten Erregungserscheinungen (Krämpfe) wenigstens 
zum Teil reflektorisch zustande kommen, wies neulich 
A. CaiincoU (Sulla natura dei fenomeni di eccita- 
mento delmidoUo spinale in seguitoall' asfissia 
ed all* azione della temperatura elevata, Arch. di 
FisioL ToL X, 1912, p. 1x4-^x28) an Tauben nach. Er fand 
nämlich, dafl diese Zentren nach deren Loslösung von allen 
afferenten Nervenerregungen auf die Erstickung durch sichtbare 
Tätigkeit (Krämpfe) nicht mehr reagieren. 
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